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Description of DE9421671U 

Description unloading chamber for a plasma corroding plant in the semiconductor 
manufacturing the invention concerns an unloading chamber for a plasma corroding plant 
used with the manufacturing of integrated monoliths. In addition the invention concerns the 
use of certain materials as corrosive gas-resistant wall material for a such unloading chamber. 

For the structuring of thin layers in the semiconductor technology at present mainly plasma- 
supported drying etching techniques are used. With these procedures by a generator, which 
works mostly within the high frequency range, in a reactor, which is flowed through by a 
corrosive gas, a plasma is produced. In the plasma are generally uncharged corrosive gas 
particles, ionized corrosive gas species as well as highly reactive neutral fragments (radicals) 
of the corrosive gas. The well-known plasma-supported etching techniques can be essentially 
divided into the following two categories: While RIE fail back (Reactive of Ion Etching) 
processes mostly to the ionized corrosive gas species, which are accelerated in an electrical 
field on the wafer which can be structured, Downstream procedures use only radicals for the 
material removal. Since the corroding reaction must take place with Downstream plants 
spontaneously, mainly fluorhaltige corrosive gases are used. By the absence of accelerated 
particles, which with high energy the substrate strike, a very careful material removal is 
reached and the existing layer is not damaged (damagefreie corrosion). Furthermore layers 
can be removed very selectively to each other, i.e. a layer is completely removed, while the 
underlying is not attacked. The disadvantage of the down stream in relation to the RIE 
procedures is however in the fact that the corrosion is completely isotropic, i.e. the corrosion 
does not have a preferred direction. The structure of an etch resist cannot be transferred thus 
1 to 1 to the underlying layer. 

In order to avoid the bombardment with high-energy particles, the plasma production must be 
separated locally from the reactor. 

In the well-known technical execution of the Downstream procedure for it the plasma and thus 
necessary the radicals are produced in a special unloading chamber, by which the radicals 
are led into the actual corroding chamber, in which those for structuring disks are. The 
unloading chamber is mostly implemented as a pipe, into which the achievement produced by 
the RF generator is linked. The large difficulty the realization of such a unloading chamber or 
a discharge tube is with all plasma corroding plants in the choice of materials. The used 
material must be permeable for the linked high frequency achievement, i.e. no metallic 
materials can be used. Since the unloading chamber must be resistant to the mostly very 
aggressive radicals of the corrosive gas, also the use of plastics is doubtful. A further 
requirement of the unloading chamber is a temperaturbestaendigkeit to for instance 1000oc, 
which is necessary with the enterprise due to the heating of the unloading chamber. Present 
unloading chambers of and/or pipes are manufactured mostly made of quartz (Si02). Si02 is 
through leave and sufficiently heatproof for the RF achievement. It exhibits however only a 
rather insufficient resistance against the aggressive corrosive gas radicals. In the plants 
therefore the discharge tube must be exchanged after few operation hours because of wear 
(material removal). The available invention is the basis therefore the task, an unloading 
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chamber of the initially indicated kind to sheep fen, which all requirements mentioned of a 
such unloading chamber fulfilled and which is in particular corrosive gas-more resistant than 
the well-known unloading chambers. 

This task is solved by the fact that the unloading chamber consists of a ceramic material or a 
single-crystal material with the same chemical composition as the ceramic material. 

Training further the invention are subject to unteranspruechen. Advantages and details of the 
invention are still more near described on the basis the following remark example that the 
isotropic drying corroding plants CDE VII and CDE VIII of the company Tylan Tylan-Tokuda 
herangezieht, without which the invention would be limited to this installation type. 

With the well-known plants present at the market the process plasma in special discharge 
tubes made of quartz is produced and flows over one about 1 m for a long time-u-shaped line 
into the corroding chamber. The quartz tubes have a length of 700 mm, an outside diameter 
of 38 mm and an inside diameter of 29 mm. Therefore the wall thickness amounts to 4,5 mm. 
Due to the small resistance the fluorhaltigen corrosive gases used by quartz opposite the 
discharge tube is to be changed after only 10 plasma hours. Since the material removal takes 
place mainly in a certain place, it is to be cleaned possible the pipe after the development and 
be inserted around 900 turned again. 

With symmetrical installation of the pipe (linking place in the center) a new pipe must be used 
after 40 and with asymmetrical installation after 80 plasma hours. With each cleaning a 
substantial expenditure of work time and process controls is connected. Furthermore the UP 
time of the plant is decreased. The costs resulting thereby are considerable. With attempts 
with most diverse materials it could be shown that ceramic materials are most suitable 
regarding simultaneous corrosive gas resistance, heatproof quality and permeability for RF 
achievement. Furthermore also single-crystal materials can be used, which possess the same 
chemical composition as ceramic(s). As particularly suitably Aluminiumoxid(A1203) proved. 
For the production of ceramic(s) alumina balls under high pressure and temperature are 
pressed. The single-crystal modification (a-AI203 corundum; and/or, with doping with metallic 
oxides, sapphire or ruby) for example by zone pulling from the melt one wins. With the test of 
AI203-Keramikrohren the resistance could be proven against corrosive gas radicals and the 
temperaturbestaendigkeit. 

It turned out however that it is not possible to use ceramic(s) TLA dung pipes with the same 
dimensions as with the quartz tubes. 

The most important parameter is the wall thickness. With invariably 4,5 mm step problems 
with RF linking (too high reflected achievement) as well as with thermal tensions in the 
ceramic(s) (of tears) up. Remedy brings a decrease to the wall thickness. In principle it would 
be most favorable to use as thin a pipes as possible. Technologically it is however difficult 
due to the 700 mm of pipe length extremely to realize wall thicknesses substantially smaller 
than 2 mm. With 2 mm wall thickness is still somewhat higher the reflected achievement than 
with the quartz tubes (30W compared with 20 W), does not be however the far under still 
tolerable border of 80 W. thermal tensions, which led to tears, about 2 mm of wall thickness 
no more was observed. 

Altogether therefore wall thicknesses are usable within the range of 0,8 to approximately 3 
mm favourably. With the implementation by ceramic(s) pipes it is to be also noted that 
ceramic(s) possesses a rougher surface than quartz. 

Since the pipe serves as part of an evacuated system, it is recommendable to use polished 
tube ends which the seals rest upon. The additional ignition assistance (lamp), who with 
quartz tubes is used, is not very effective with ceramic(s) pipes, since ceramic(s) is only 
partial transparency. With thin ceramic(s) pipes no problems arise, for the increased safety 
are however possible it to install into the flange on the gas inlet side an ignition lamp. 

The pipes from ceramic(s) are minimum 300 h to begin (see 10 h with quartz tubes). Longer 
assignments are problem-free possible; with usual cyclic preventing maintenance the pipes 
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can be changed however preventively. Favourable it is further that the ceramic(s) pipes show 
a clearly lower particle load than quartz tubes, whereby the particle reduction up to 75 % 
amounts to. 

As further suitable materials beispielsweisezir konoxid(Zr02), magnesium oxide (MgO), 
calcium oxide (CaO) and yttriumoxid (Y203) can be used as ceramic(s) or than single crystal. 
The invention is not by any means limited to the use of traditional silicathaltiger ceramic(s). 
Also ceramic materials come from oxides, Siliciden or carbides of the metals, as they are 
producible to molded articles in the framework of the modern powder metallurgy by presses 
and sinters, or Borkarbid(B4C) or siliziumkarbid (SiC) in question. With according to invention 
modified the plasma corroding plants also anisotropic etching processes or etching 
photoresist can be accomplished. 



Claims OF DE9421671U 

1. Unloading chamber for a plasma corroding plant, by, the fact used with the manufacturing 
of integrated monoliths, characterized that the unloading chamber consists of a ceramic 
material or a single-crystal material with the same chemical composition as the ceramic 
material. 

2. Unloading chamber for a plasma corroding plant according to requirement 1, by the fact 
characterized that the unloading chamber consists of Aluminiumoxid(A1203). 

3. Unloading chamber for a plasma corroding plant according to requirement 2, by the fact 
characterized that the wall thickness of the unloading chamber is selected within the range of 
0,8 to approximately 3 mm. 

4. Unloading chamber for a plasma corroding plant after one of the requirements 1 to 3, by 
the fact characterized that the unloading chamber is implemented as discharge tube, which is 
connected with a separate corroding chamber. 

5. Use of a ceramic material or a single-crystal material with the same chemical composition 
as the ceramic material from the group alumina, zircon oxide, magnesium oxide, potassium 
oxide, yttriumoxid, boron carbide or siliziumkarbid as corrosive gas-resistant wall material of 
an unloading chamber for a plasma corroding plant used with the manufacturing of integrated 
monoliths. 
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Bes chr e i bung 

Entladungskammer fOr eine Plasmaatzanlage in der Halbleiter- 
fertigung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Entladungskammer far eine bei der 
Fertigung integrierter Halbleiterschaltungen eingesetzte 
Plasmaatzanlage. Die Erfindung betrifft aufierdem die Verwen- 
dung bestimmter Werkstoffe als atzgasresistentes Wandmaterial 
10 far eine derartige Entladungskammer ♦ 

2ur Strukturierung von dunnen Schichten werden in der Halb- 
leitertechnologie gegenwfcrtig hauptsachlich plasmaunterstutz- 
te Trockenatzverfahren verwendet. Bei diesen Verfahren wird 
durch einen Generator, der zumeist im Hochf requenzbereich ar- 

15 beitet, in einem Reaktor, der von einem Atzgas durchstrSmt 
wird, ein Plasma erzeugt. Im Plasma befinden sich im allge- 
meinen ungeladene Atzgasteilchen, ionisierte Atzgasspezies 
sowie hochreaktive neutrale Fragmente (Radikale) des Atzga- 
ses. Die bekannten plasmaunterstatzten Atzverfahren lassen 

2 0 sich im wesent lichen in die folgenden zwei Kategorien eintei- 
len: 

wahrend RIE (Reactive Ion Etching) -Prozesse zumeist auf die 
ionisierten Atzgasspezies zurackgreif en, die in einem elek- 
trischen Feld auf den zu strukturierenden Wafer hin beschleu- 

25 nigt werden, verwenden Downs tr earn- Verf ahren nur Radikale zum 
Materialabtrag. Da die Atzreaktion bei Downs tr earn- Anlagen 
spontan erfolgen mu£, werden hauptsachlich fluorhaltige Atz- 
gase eingesetzt. Durch das Fehlen von beschleunigten Teil- 
chen, die mit hoher Energie auf das Substrat aufprallen, wird 

30 ein sehr schonender Materialabtrag erreicht und die vorhan- 
dene Schicht nicht beschadigt (damagefreie Atzung) . Ferner 
kdnnen Schichten sehr selektiv zueinander entfernt werden, 
d.h* eine Schicht wird vollstandig entfernt, wahrend die dar- 
unterliegende nicht angegriffen wird. Der Nachteil der Down- 
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stream- gegentlber den RIE-Verfahren liegt allerdings darin, 
daS die Atzung vollstandig isotrop ist, d,h, der Atzangriff 
hat keine Vorzugsrichtung. Die Struktur einer Atzmaske kann 
somit nicht 1 zu 1 auf die darunterliegende Schicht tibertra- 
gen werden. 

Urn den BeschuS mit hochenergetischen Teilchen zu vermeiden, 
mufi die Plasmaerzeugung Crtlich vom Reaktor getrennt werden. 
In der bekannten technischen Ausfahrung des Downs tream-Ver- 
fahrens wird dazu das Plasma und damit die benotigten Radika- 
le in einer speziellen Entladungskaramer erzeugt, von der die 
Radikale in die eigentliche Atzkammer geleitet werden, in der 
sich die zu strukturierenden Scheiben befinden. Die Entla- 
dungskaiTimer ist zumeist als ein Rohr ausgeftthrt, in das die 
vom RF-Generator erzeugte Leistung eingekoppelt wird. Die 
groSe Schwierigkeit bei der Realisierung einer solchen Entla- 
dungskammer oder eines Entladungsrohres liegt bei alien Plas- 
maatzanlagen in der Materialauswahl • Das verwendete Material 
mufi ftir die eingekoppelt e Hochfrequenz leistung durchiassig 
sein, d.h* es k6nnen keine metal lischen Werkstoffe eingesetzt 
werden. Da die Entladungskammer gegen die zumeist sehr ag- 
gressiven Radikale des Atzgases resistent sein muS, ist auch 
der Einsatz von Kunststoffen zweifelhaft. Eine weitere Anfor- 
derung an die Entladungskammer ist eine Temperaturbestandig- 
keit bis etwa 1000 °C, die aufgrund der Erhitzung der Entla- 
dungskammer beim Betrieb notwendig ist, 

Gegenwdrtig werden Entladungskammern bzw.-rohre zumeist aus 
Quarz (Si0 2 ) gef ertigt . Si0 2 ist fttr die RF-Leistung durch- 
iassig und ausreichend hitzebestandig. Es weist aber nur eine 
eher ungenCtgende Resistenz gegen die aggressiven Atzgasradi- 
kale auf. In den Anlagen muS deshalb das Entladungsrohr nach 
wenigen Betriebsstunden wegen VerschleiS (Materialabtrag) 
ausgetauscht werden. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
sine Entladungskammer der eingangs angegebenen Art zu schaf- 
fen, die alle genannten Anf order ungen an eine derartige Ent- 
ladungskammer erfxillt und die insbesondere atzgasresistenter 
5 als die bekannten Entladungskammern ist. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelGst, daS die Entladungskammer 
aus einem keramischen Werkstoff oder einem einkristallinen 
Material mit der gleichen chemischen Zusaramensetzung wie der 
keramische Werkstoff besteht. 

10 Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteran- 
sprtichen.Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden an- 
hand des folgenden Ausftihrungsbeispiels, daS die isotropen 
Trockenatzanlagen CDE VII und CDE VIII der Firroa Tylan-Tokuda 
herangezieht, noch naher eriautert, ohne das die Erfindung 

15 auf diesen Anlagentyp beschrankt ware, 

Bei den bekannten auf dem Markt befindlichen Anlagen wird das 
ProzeSplasma in speziellen Entladungsrohren aus Quarz erzeugt 
und strOmt uber eine etwa 1 m lange U-f6rmige Leitung in die 
Atzkammer. Die Quarzrohre haben eine Ldnge von 700 mm, einen 

20 AuJSendurchmesser von 38 mm und einen Innendurcbmesser von 29 
mm. Die Wandst&rke betragt folglich 4.5 mm. Aufgrund der ge- 
ringen Resistenz von Quarz gegentiber den verwendeten fluor- 
haltigen Atzgasen ist das Entladungsrohr nach nur 10 Plasma- 
stunden zu wechseln. Da der Materialabtrag hauptsachlich an 

25 einer bestimmten Stelle erfolgt, ist es mSglich das Rohr nach 
dem Ausbau zu reinigen und urn 90 ° gedreht wieder einzubauen. 
Bei symmetrischen Einbau des Rohres (Einkoppelstelle in der 
Mitte) muS nach 40 und bei asymmetrischen Einbau nach 80 
Plasmas tunden ein neues Rohr verwendet werden. Mit jeder Rei- 

30 nigung ist ein erheblicher Auf wand an Arbeit szeit und Prozefi- 
kontrollen verbunden. Desweiteren wird die Up-time der Anlage 
vermindert. Die dadurch anfallenden Kosten sind betrdchtlich. 
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Bei Versuchen mit verschiedensten Materialien konnte gezeigt 
warden, dafi keramische Werkstoffe am geeignetsten sind hin- 
sichtlich gleichzeitiger Atzgasresistenz, Hitzebestandigkeit 
und Durchiassigkeit fur RF-Leistung. Ferner k6nnen auch ein- 
kristalline Materialien verwendet werden, die die gleiche 
chemische Zusammensetzung wie die Keramik besitzen. Als be- 
sonders geeignet erwies sich Aluminiumoxid (AI2O3) . Zur Her- 
stellung der Keramik werden Aluminiumoxidkilgelchen unter ho- 
hem Druck und Temperatur geprefit. Die einkristalline Modifi- 
kation ((X-AI2O3, Korund; bzw., bei Dotierung mit Metalloxi- 
den, Saphir oder Rubin) wird zum Beispiel durch Zonenziehen 
aus der Schmelze gewonnen, Beim Test von Al2C>3-Keramikrohren 
konnte die Resistenz gegen Atzgasradikale und die Temperatur- 
bestandigkeit nachgewiesen werden. 

Es hat sich jedoch herausgestellt , daS es nicht mCglich ist, 
Keramikentladungsrohre mit den gleichen Abmessungen wie bei 
den Quarzrohren zu verwenden. 

Der wichtigste Parameter ist die Wandstarke. Bei unverandert 
4.5 mm tret en Probleme mit der RF-Einkopplung (zu hohe re- 
flektierte Leistung) sowie mit thermischen Spannungen in der 
Keramik (Risse) auf . Abhilfe bringt eine Verringerung der 
Wandstarke. Prinzipiell ware es am gttnstigsten, moglichst 
dunne Rohre zu verwenden. Technologisch ist es jedoch auf~ 
grund der 700 mm Rohriange aufierst schwierig, Wands tarken er- 
heblich kleiner als 2 mm zu realisieren. Bei 2 mm Wandstarke 
ist die reflektierte Leistung zwar noch etwas hoher als bei 
den Quarzrohren (30W im Vergleich zu 20 W) , lieg aber weit 
unter der noch tolerierbaren Grenze von 80 W. Thermische 
Spannungen, die zu Rissen fHhrten, wurden bei 2 mm Wandstarke 
nicht mehr beobachtet. 

Insgesamt sind deshalb Wandstarken im Bereich von 0,8 bis et- 
wa 3 mm vorteilhaft verwendbar. 
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Bei der Implementierung von Keramikrohren ist auch zu beach- 
ten, da£ Keramik eine rauhere Oberfiache als Quarz besitzt. 
Da das Rohr als Teil eines Vakuumsystems dierxt, ist es emp- 
fehlenswert, geschliffene Rohrenden zu verwenden, auf denen 
die Dichtungen aufliegen. Die zusatzliche ZOndhilfe (Lampe) , 
die bei Quarzrohren verwendet wird, ist bei Keramikrohren 
nicht sehr wirkungsvoll, da die Keramik nur teilweise trans- 
parent ist. Bei dunnen Keramikrohren treten zwar keine Pro- 
bleme auf, zur Erh6hung der Sicherheit ist es aber mdglich, in 
den Rohrflansch auf der Gaseinlafiseite eine ZOndlanipe zu in- 
stallieren. 

Die Rohre aus Keramik sind miniroal 300 h einzusetzen (vgl . 10 
h bei Quarzrohren) . Langere Einsatzzeiten sind problemlos 
mSglich; bei der ttblichen zyklischen vorbeugenden Wartung 
kfcnnen die Rohre allerdings praventiv gewechselt werden. Vor- 
teilhaft ist weiterhin, daS die Keramikrohre eine deutlich 
niedrigere Partikelbelastung als Quarzrohre zeigen, wobei die 
Partikelreduzierung bis zu 75 % betragt. 

Als weitere geeignete Materialien konnen beispielsweise Zir- 
konoxid <ZrC>2>, Magnesiumoxid (MgO) , Kalziumoxid (CaO) und 
Yttriumoxid (Y2O3) als Keramik oder als Einkristall verwendet 
werden. Die Erfindung ist keineswegs auf die Verwendung tra- 
ditioneller silicathaltiger Keramiken beschrankt . Es kommen 
auch keramische Werkstoffe aus Oxiden, Siliciden oder Karbi- 
den der Metalle, wie sie im Rahmen der modernen Pulvermetall- 
urgie durch Pressen und Sintern zu Formkdrpern herstellbar 
sind, oder Borkarbid (B4C) oder Siliziumkarbid (Sic) in 
Frage. Mit den erf indungsgemas modif izierten Plasmaatzanlagen 
kdnnen auch anisotrope Atzprozesse oder das Abatzen von Pho- 
toresist durchgefiihrt werden. 
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Schutzansp ruche 

1. Entladungskammer fur eine bei der Fertigung integrierter 
Halbleiterschaltungen eingesetzte Plasmaatzanlage, 
5 dadurch gekennzeichnet , 

daS die Entladungskammer aus einem keramischen Werkstof f oder 
einem einkristal linen Material mit der gleichen chemischen 
Zusammensetzung wie der keramische Werkstof f besteht. 

10 2. Entladungskammer fur eine Plasmaatzanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Entladungskammer aus Aluminiumoxid (Al2°3) besteht. 

3, Entladungskammer fur eine Plasmaatzanlage nach Anspruch 2, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Wandstarke der Entladungskammer im Bereich von 0,8 
bis etwa 3 mm gewahlt ist. 

4, Entladungskammer filr eine Plasmaatzanlage nach einem der 
20 Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Entladungskammer als Entladungsrohr ausgeftihrt ist, 
das mit einer separaten Atzkammer verbunden ist, 

25 5. Verwendung eines keramischen Werkstof fs oder eines einkri- 
stallinen Materials mit der gleichen chemischen Zusammenset- 
zung wie der keramische Werkstof f aus der Gruppe Aluminium- 
oxid, Zirkonoxid, Magnesiumoxid, Kalziumoxid, Yttriumoxid, 
Borkarbid oder Siliziumkarbid als atzgasresistentes Wandmate- 

30 rial einer Entladungskammer far eine bei der Fertigung inte- 
grierter Halbleiterschaltungen eingesetzte Plasmaatzanlage . 
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